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说 , 转子机与一般的往复机 , 无异 但
由于燃烧室结构上的一些特点 , 有它独特
的面貌




扫流 在压缩上止点附近 , 可燃气
呈现为顺着旋转方向横扫过燃烧室空间的
一股运动气流 , 它直接影响点火穴孔口 的




焰行程长 , 面容比大 , 可燃气组成分布的不
均匀性大
















供给 , 火花塞用标准的车用 型 试验
段是敞开常压的 , 空气由罗茨鼓风机通过
本文上篇刊于《力学 》 第 期 , 内容为 一 、
目前转子机的性能 二 、 转子机的扫流 三 、 转子机的
气体漏泄
转子机系旋转活塞发动机的简称













图 点火穴结构 图 起始火焰形象
稳压筒供给 , 其温度由电加热器加热和控
制 , 流量用孔板流量计测定 燃料是一般
车用 “
一
号汽油 , 由置于高处的汽 油 箱 供
给 , 用浮子流量计测定其流量 汽油和空气
在混合段雾化 、蒸发和掺混 , 在试验段前的
筒内均压整流 , 通过 的收缩段形成一









在边界上 , 点燃与熄火很不规律 , 在
可燃气流速一混合比 用过量空气系数 表
示 坐标内的临界点燃曲线不是一条界限
鲜明的线 , 而是一条过渡带 装置经过改
装 , 加强了掺混 , 带宽有所缩小 , 但仍有约




的可燃气点燃 , 由于火焰传播和体积膨胀 ,
从点火穴孔 口 喷出的 、 由火焰及其高温已
燃气组成的射流一火炬便将可燃气流点燃
穴内电火花点火的着火范围是较宽的 参
考图 , 孔 口 的火炬点火过程是控制过







松散火苗发展 , 或者在孔 口 边缘仅见有火
焰一闪 , 随即熄灭 而在浓限边界上 , 有时
可看到沿着射流迹线有一条呈黄红色的火




在着火边界上临界点燃现象的差异 , 是稀 、
浓限点燃过程化学反应机构不同的反映
二夕 着火临界条件 对影响着火临界
条件的诸因素 , 如可燃气的流速 、 组成和
温度 , 点火穴结构 , 电火花能量等进行了
试验
二


















一 」 , 一一」 ,
空气过量系数。
图 斗 着火临界条件
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。 可燃气流速与着火临 界 条 件 图
是对一定的点火穴结构测得的 临 界 点
燃曲线 流速的影响正如一般 的 点 火 原
理洲所提出的 , 速度愈高 , 能点燃的混合比
范围愈窄 , 在流速为 的低速区 , 点
火范围 、 一 弓, 而当流速超过
时 , 可燃气就无法点燃 对于稀限 , 流速与
混合比 近似于线性 关 系 , 。 在 ,一
之间 , 点燃性能最佳 把相同流速下稀限
和浓限处的可燃气绝热火焰温度 吞 作对
比 , 发现在稀限处的要高得多 例如在流
速为 时 , 在稀限处 、 , 、
, ℃ , 而在浓限处 、 , 办。 ℃ ,
相差竟达 ℃ 这种点燃稀浓限点火火
炬温度的差异 , 联系到稀限和浓限处所观
察到的不同临界点燃现象 , 可以设想 , 在稀
限 , 点燃机理是火炬的高温激发相接触的
可燃气内汽油和氧气之间的化学反应而形
成火焰传播 而在浓限 , 由于点火火炬中含
有相当大比例的 , 如在 时含
量可达近 并 , 这时主导的机构是气流中
的氧气和火炬中的氢气发生反应 , 再导致
可燃气流被点燃 由于氢气反 应性 能 活





图 是将火花塞横放人可 燃 气 流 、
电火花直接点火时的临界点燃曲线 可燃
气流速的影响是极强烈的 与间接点火的
图 比较 , 在流速低时 , 电火花直接点火







可燃气 压力 , 温度 ℃
空气过量系数“
图 可燃气初温对着火临界条件的影响
惰性气体的添加对着火临 界 条 件
的影响 为弄清废气掺混对转子机间接点
火过程的影响 , 在试验装置上 , 在可燃气中
添加不同数量的氮气 , 测定其临界着火条































图 斗 惰性气体 添加对着火临界条件的影响




的过量空气系数 岛 一。 一 从 , 如对






过程中 , 惰性气体添加的影响是双重的 , 不
仅使可燃气流本身的反应性能变差 , 也使
点火火炬的温度降低 , 从而使点火性能显
著恶化 在转子机内 , 废气掺混的影响是
一个很关键的因素
点火穴结构与着火临界条件 点火
穴孔径 币和电火花离型面距离 , 是影响点
火的两个主要参数 孔径的影响见图 斗
对于 价二 , 的小孔径 , 着火范围很窄
增大至 价 , 情况有明显改善 , 再增
至 价 , 有改进 , 但已不那么显著
了 对小孔 , 观察到的点火火炬射流细而
急 , 穿透距离深 , 点燃的起始火焰尺度小
图 , 是调整电火花离型面距离时对






炬约尺变 、 温度和持续作用时间 点火孔
径愈大 , 点火源尺度就大 , 点火性能愈好
,
火花离型面太近时 , 对于小的点火孔 , 由于
受冷壁淬熄的影响 , 火炬的发展受局限 , 其
温度也低 对于大的点火孔 , 则又受到可燃










电火花能量的影响 调整 供 给 点
火线圈的初级线圈的电压 , 试验了点火能
量对着火临界条件的影响 正常用工作电
压是 , 在分别用 和 , 点火时 ,
着火极限很少有影响 但在电压低于 ,
即能量约降至 以下时 , 点火性能恶化
点火过程是间接的 , 由于控制过程是点火





了解转子机内的点火燃烧 过 程 提 供 了 依
据 实际转子机内的点火过程是复杂的 , 但
差异主要是量上的 , 和基础试验条件相比 ,
其不同主要是可燃气的状态和点火穴内有
废气残留 有关可燃气的压力和温度的影
响 , 有人在往复机上做过试验 , 对于通常
最关心的着火稀限 , 发现临界混合比约较
常温常压 下 基 础 试 验 中测 得 的 宽 一
多 , 或者相近 所以试验结果是直
接可供参考的
由于点火穴内废气掺混对 点 火 过
程有很大影响 , 下面对转子机压缩过程中
点火穴内气体的组成和状 态 变 化 作 一 讨
论
在压缩过程中 , 气缸内的可燃气不断
充人点火穴内 , 设经时间 六 有 质量
的混合气充入 由于孔口 流速很小 , 压力
可认为是均匀的 由于点火穴容积 很
小 , 忽略其对总过程的干扰 不考虑散热
损失 , 由能量守 恒 关 系 , 了 一
, 及状 态 方 程 , ,
可得
、 , ‘ , , 、
不 一二一一 二乙
丫
这里用上标 “ ”表示点火穴内的状态 , 不
带“ ”的表示气缸内的状态 从密封片越
过点火穴孔而使穴与压缩腔相通作为起始




不 于 · 下一一下花万寸戈下下丁一一不一 ‘ 口 , 丁了 丫 , 日 、 ”‘嘴 立竺 日 二 一 卜。
在压缩过程中 , 气缸内混合气中所含
的新鲜可燃气的质量份数套 杏。 常数 而
在点火穴内 , 由于起始的废气残留 , 给 。
















“ 一 土丝 且卫户
叮 了 六
作为一个计算例子 , 图 画 出了前
后火花塞点火穴内气体状态的变化 在点
火时 , 点火穴内的废气含量为 一 汁 , 对
后火花塞 , 这要较燃烧室内的高出约 多 ,
学 与力 年
燃烧室内 一台试验机上测得的可燃气工作范围的状
况 和一般的往复机相比 , 稳定工作的范
围窄 , 主要表现为稀混合气的使用受到局




一 一 ‘ 一一
土一一一 〔心 一 日 一 图 循环间压力变化 , 一 转 分空转
试验机在 转 分空转时的循环间压力
变动 , 可以看到有周期性魄循环熄火 , 对于
着火的循环 , 压力的发展也很不均衡 转
子机工作过程的这种不稳定性 , 是与其点















对前火花塞 , 倘使不考虑流动交换 , 会高出
更多 , 由于这种废气更多的掺混 , 将影响穴
内的电火花点火 , 更主要的 , 它使点火火炬
温度降低 , 使点火性能恶化
在机械结构方面 , 转子机振动小 ,
运转平稳 , 但在燃烧室内部点火燃烧过程














区只能是很受局限的 在点火基 础 试 验
中 , 虽然各种因素得到较好的控制 , 但在着
火边界上 , 区分着火和熄灭的脉动带已是
相当宽的 。 、 在实际的转子机内 ,
由于这种扫流所固有的不规则性 , 点火穴
孔 口 的速度脉动会是相当大的 由于不利










可燃气工作范围 , 。转 分
第 期 王达三等 旋转活塞发动机内部工作过程的研究 下
合比稀 , 可燃气的空间分布是不均匀的 , 特
别在小负荷下 , 由于汽油的雾化 、蒸发和掺
混不良 , 无论是点火穴内还是燃烧室内点
火穴孔 口 处 , 循环间可燃气组成的变动会
是很大的 所有这些因素 , 使得在点火时
处于形成阶段的起始火焰发展不稳定 , 表
现为迟燃期长短不一 , 甚至点燃与熄火交





要长得多 , 发展中的火焰烽面的表面积小 ,
由于扫流 , 起始火焰呈贴附型面顶端指向
来流的半角锥面形 , 火焰在顺旋转方向湍
流度高而传播快 , 逆方向传播困难 由于
可燃气的湍流度高和燃烧温度较低 , 火焰
面将是一个尺度比较厚的掺混反应区 燃
烧室形状也使可燃气组成很难组 织 均 匀 ,
所有这些因素 , 使得燃烧过程发展迟缓和
不易完全 转子机的“ 尾气 ”是在燃烧室的





, 这是转子机 燃 料经
济性不好的又一成因
五 、 一个改善转子机点火燃烧过程的
措施 —设置引火槽引火槽 为了改善转子机 的 点 火
燃烧过程 , 我们设想和试验了一个改进措
施 在转子机缸体型面上 , 在前方等压区
部位的火花塞处 , 开设一个有一定深度 约
















展退缓和不易完全 , 在小负荷下 , 由于废气
掺混和油气蒸发掺混不良 , 影响更甚 , 从而
图 引火槽的设置
在点 火基础试验装兰上的 试 验
在点火基础试验装置 匕 观察和试验了引





火槽的工作情况 点火时 , 可燃气流会沿
着整个引火槽口 被引燃 , 起始火焰的发展
呈现为一片 而在设置引火槽前 , 点燃的起
始火焰仅限于在点火穴孔口 处发展 , 呈一
束 在可燃气流速度比较低 、 混合比比较




线 , 由于条件各异 , 很难和不开槽的作比
较 , 但从一般趋势看 , 对于浓限 , 边界有所
扩展 对于稀限 , 边界变化不大 , 但是更稳
定些 另外 , 在稀限处 , 引火槽内观察到有
火焰传播的临界混合比 , 要较将可燃气流
点燃的混合比范围为宽 , 例如在可燃气流
速度为 时 , 测得的稀限点燃边界为
、 , 而槽内火焰传播的临界 混 合 比
为 〔 、 这种情况会使具有不均匀流
动状态和组成状况的可燃气流的点火性能
改善
反 在转 子机上 的试验 设置 引 火 槽
这一设想 , 得到了很多兄弟单位的热情帮





系改变 、点火情况的变动等试验 , 对它的作
用作 了考查 通过改变引火槽的尺寸 、 开
设位置 、 火花塞安装和活塞凹坑形状等的
试验 , 以确定比较合理的结构 虽然 由于
试验条件 、样机状况等原因 , 试验的结果和
反映不完全一样 , 但是一般的趋势还是明
朗的
图 是一台排 量 较 大 周 边 进 气 的
试验机在设置引火槽前后的 外 特
性曲线 , 发动机都只用单前火花 塞 点 火
虽然试验中由于进气温度不同对充量略有











子机 , 在使用浓混合气工作的外特性工况 ,
由于点火燃烧过程组织较好 , 设置引火槽
的影响就不大 , 但是对于部份负荷工况 , 会
使比油耗率有程度不同的降低 , 图 是
在 ”试验机上测得的一组负荷调整
特性的对比 , 负荷愈小 , 引火槽的作用愈好




























一匀 团 “ 田“
主轴转角
图 气缸工作压力
。 转 分 , 户, , ,
名
图 混合气调整特性
, 二 转 分 , , 马力
进行了调整可燃气混合比的试验 , 图
是 试验机在 转 分 、 节流
阀全开工况下的混合气调整特性 的 对 比 ,
在使用浓的混合气时基本没有变化 , 但使
用稀混合气时 , 功率要大些 , 比油耗率要低
些 图 是在 转 分 、维持恒定中等

































卜 , , , , , , , 二了 名
图 , 混合气调整特性
, 一 转 分 , 节流阀全开
到 , 由于引火槽的设置 , 转子机能燃用更稀







年形式的试验 , 反映以 宽较合适 ,
宽的亦同样起作用 , 和凹坑的配合以前置
较好 , 中置也可 在缸体型面上的设置位
置 , 以设在常用负荷时的等压区部位或者
略靠近后方些为宜 、 太靠前是不好的 试
验了火花塞电极在槽内前后安装位置的影









的 型转子机 , 经受了 小时台架
耐久性试验 , 工作情况一直正常 , 解体时槽
内积炭情况一般 , 在实际中可以长期使用
引火 槽的作 用原理和 应 用 转子
机点火过程方面存在的问题是稳定性差 ,
因而混合比工作范围窄 , 循环间变动大 , 特
别是在小负荷 『, 由于废气掺混和可燃气
的不均匀性大 , 更为突出 试设想这样的
情况 在点火时 , 倘若点火穴孔口 的气流
扰动太大 , 或者废气含量太多 , 混合比太稀
等原因使该时该处的着火条件不合适 , 起







来只是中间一点 , 现在则是一线 , 犹如多
个火源点火 , 着火的几率增加了 , 起始火
焰的发展也有了更好的保障 因而 , 引火
槽使点火过程的稳定性增加 , 迟燃期缩短 ,
可以使用更稀的混合气 此外 , 由于燃烧
室后方端部 , 特别是靠近前后端盖的二侧
部位 , 火焰常难于到达 , 故而那里可燃气的







同样可以开设在靠近短轴 的 后 方 火 花 塞
处 , 在相应于活塞已将进气口 关闭位置的
前侧密封片部位的缸体型面上 , 其宽度可
为 一 , , 与中置或后置的燃烧室凹坑





















的气流 , 对这种扫流提 出了工程计算方法 ,
对典型燃烧室的扫流速度分布作 了 计 算 ,
并讨论了它对转子机内部 工 作 过 程 的 影
响
讨论了 目前转子机 的 气体 漏 泄 状
况 , 对有气体漏泄的压缩过程作了分析 , 导
出了漏泄率的表达式以及漏泄与压缩多变
指数的联系 , 据此对转子机的气体漏泄截
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面 、 漏气的途径以及对性能的影响作了讨
论
模拟转子机的电火花一火炬 间 接 点
火过程 , 建立了一个点火基础试验装置 , 对
过程的发展作了观察 , 对影响着火临界条




燃烧过程的措施 —设置 引火槽 在点火基础试验装置上作了观测 , 发动机在台架
上进行了性能试验和装车道路行 驶试 验 ,
由于引火槽的设置 , 转子机的工作性能得
到改善
主 要 符 号 表
, , 气体的压力 、密度 、温度
, 夕 气体容积 , 转子机单缸排量
时间
马 , , ,
召
马
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